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самовосстанавливающихся (углеродсодержащих) окатышей. Реакции в 
объеме окатыша между тонкоизмельченным углеродом и оксидами 
железа интенсифицируют прямое восстановление в интервале темпе-
ратур 950-1120 °С. 
Произведены и проплавлены в доменных печах термически упро-
чненные на обжиговых машинах самовосстанавливающиеся окатыши 
(1,6-1,9 % С) и окатыши полученные безобжиговым способом (6,5-
8,5% С). 
В промышленных масштабах разработана технология производс-
тва безобжиговых самовосстанавливающихся  окатышей на цементной 
связке. По металлургическим свойствам этот материал удовлетворяет 
требованиям доменной плавки (степень металлизации в интервале те-
мператур 950-1120 °С – 37,5 %; время восстановления – 30 мин; проч-
ность после восстановления при 700-900 °С - ~ 50 кг/окатыш). Расход 
– 135-220 кг/т чугуна. 
Экономия кокса в опытном периоде от снижения расхода флюса 
учтена отдельной статьей. Количество углерода вносимого в домен-
ную печь самовосстанавливающимися окатышами составило 8,8 кг/т 
чугуна. Приведенное снижение расхода кокса по результатам домен-
ной плавки – 11 кг/т чугуна (9,74 кг С на 1 т чугуна).    
 Коэффициент замены углерода кокса углеродом окатышей соста-
вил 1,11 единиц.     
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В настоящее время  процессы жидкофазного восстановления 
(ПЖВ) не вышли пока на стадию стабильного промышленного исполь-
зования, однако они имеют важные преимущества перед традицион-
ной коксо-агло-доменной технологией производства чугуна. С появле-
нием первых реальных промышленных агрегатов, ПЖВ будут играть 
всѐ большую роль в развитии  чѐрной металлургии.  
Сейчас нет сомнений в работоспособности большого числа вари-
антов ПЖВ. Имея соответствующие математические модели и компь-
ютерные программы, можно достаточно надѐжно предсказывать тех-
нические и экономические показатели различных версий ПЖВ. 
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 Разработанная математическая модель даѐт возможность выби-
рать для конкретных условий наиболее эффективные варианты техно-
логии, исходя из принятых критериев оптимизации и устанавливаемых 
ограничений.  
Модель является универсальной и предусматривает возможность 
использования нагретого дутья и подачи угля как на поверхность шла-
ка, так и в глубину шлаковой ванны через специальную горелку вместе 
с окислителем. Нагрев дутья позволяет осуществить переход на мало-
кислородную и даже безкислородную технологию ПЖВ, что значите-
льно повышает еѐ эффективность. Кроме того, для обеспечения воз-
можности практически полного дожигания в рабочем пространстве 
печи угля, подаваемого на поверхность шлака, в случае, если оптима-
льная степень дожигания превышает 70%, предусматривается переход 
на моделирование ПЖВ в двухванном агрегате. 
Результаты решения задачи выбора оптимальных параметров 
процесса жидкофазного восстановления зависят, главным образом, от 
накладываемых ограничений и соотношения цен на различные энерго-
носители. 
Созданный динамический имитатор ПЖВ позволяет совершенст-
вовать методы оперативного управления технологией. Он позволяет не 
только оценивать динамические характеристики ПЖВ, но и повышать 
эффективность управления процессом плавки, увеличивая производи-
тельность агрегата и предотвращая аварийные ситуации.     
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В основу разработанной технологии производства частично ме-
таллизированных окатышей положены основные технологические 
операции по подготовке отходов к окускованию. 
Влажность исходной смеси изменялась в интервале 22,0-26,0%. 
Смесь подсушивали во вращающемся сушильном барабане отходящи-
ми газами из трубчатой вращающейся обжиговой печи (tо.г. – 350-
400°С). Влажность подсушенной шихты составляет 8-10%, при кото-
рой она обладала хорошей сыпучестью. 
